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Abstract of DE1 9525944 

The hearing aid detects an input signal, dependent on an environment signal to be amplified, and produces an 
output signal, which is conveyed to the person with the hearing disorder to support the perception of the 
environment signal. The environment signal to be amplified is enriched with upper harmonic oscillations of its 
respective basic frequency, which may pref. extend over the full normal hearing range up to 20 kHz. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelh 
<g) Horhiife 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horhiife fur Perso- 
nen mit frequenzabhangigen Horverlusten. Um einerseits 
efferente und afferente Hor-Sinnasleistungen der periferen 
und zentralen Funktionsbereiche anzuregen, zu aktivieren 
und zu trainieren, daB eine Verbesserung des Horvermogens 
eintritt und andererseits den Informationsgehalt des Umge- 
bungssignals derart zu erhdhen, daS das Unterscheidungs- 
vermdgen fur ahnlich klingende Sprachlaute gescharft und 
damit verbessert wird, schlagt die Erfindung vor, daB 
abhangig von der Grundfrequenz des zu verstarkenden 
Umgebungsslgnals dieses mit den zu der jeweiligen Grund- 
frequenz gehdrenden Oberschwingungen angereichert ist. 
Durch den Einsatz der erfindungsgemaSen Horhiife als 
Hor-Trainingsgerat werden Lernvorgange inrtiiert, die 
" schwerpunktmaSig auf kompJexe Hormuster abzielen und zu 
f neuen Dekodierungslei stun gen bei der zentralen Horverar- 
beitung fuhren. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen ontnommen 
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Beschreibung men wird (Erganzungshoren). 

Durch die Anreicherung des Umgebungssignals mit 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Horhilfe fur entsprechenden Oberschwingungen wird auBerdem der 

Personen mit frequenzabhangigen Horverlusten, wobei Informationsgehalt des Umgebungssignals derart er- 

abhangig von einem zu verstarkenden Umgebungssi- 5 hoht daB im Gegensatz zu herkommlichen H6rgeraten 

gnal welches als Eingangssignal an der Horhilfe anliegt, das Unterscheidungsverm6gen fur ahnlich klingende 

ein Ausgangssignal erzeugt wird, welches der hdrge- Sprachlaute wesentHch verbessert und durch Scharfung 

^chl&igten Person zugefuhrt wird und~diese beFder auch geschont wif d: 

Wahrnehmung des Umgebungssignals unterstutzt Daruber hinaus ermoglicht die Anreicherung mit 
H&rverluste sind in der Regel frequenzabhangig. 10 Oberwellen eine Horverbesserung auch ohne Verstar- 
Nach dem Stand der Technik wird versucht solche fre- kung des Umgebungssignals, was sich besonders positiv 
quenzabhangigen Horveriuste durch Hdrgerate in bei Recruitment (Normal- oder Oberhorigkeit bei mitt- 
Form elektroakustischer Schailverstarker zu beheben. ieren bis hohen Schallpegel) auswirkt 
Dabei wird in den Frequenzbereichen, in denen die Hor- Vorzugsweise ist die Grundfrequenz des zu verstar- 
storung vorliegt, die Lautstarke (Intensitat) des Umge- 15 kenden Umgebungssignals mit Oberschwingungen im 
bungssignals verstarkt Bei einer nach dem Stande der gesamten fur das gesunde menschliche Ohr horbaren 
Technik (EP 0 071 845 A2) bekannten Horhilfe der ge- Frequenzbereich bis etwa20 kHz angereichert 
nannten Art werden dabei die durch nichtlineare Ele- Dadurch wird einer horgeschadigten Person ein Ma- 
mente verursachten Signalkomponenten durch eine ge- ximum an Informationsgehalt zur Verfugung gestellt 
eignete Filterung vermindert 20 und das H6rverm6gen soweit wie mdglich verbessert 

Diese bekannten Horgerate heben zwar die kritische ErfindungsgernaB ist das gesamte modulierte Klang- 

Horschwelle an und mindern dadurch die Schwerhorig- spektrum oder ein ausgewihlter Frequenzbereich des 

keit, an den Ursachen (Hornervschadigungen oder De- modulierten Klangspektrums am Ausgang zusatzlich 

generation der Sinneszellen der Schnecke bei Larm- verstSrkbar. 

schwerh6rigkeit) todera sie jedoch nichts. Durch die 25 Dadurch kann einerseits der hdhere Informationsge- 

bloBe Verstarkung kann Larmschwerhorigkeit sogar halt des Ausgangssignals zur besseren Verstandlichkeit 

ausgeweitet werden, bzw. sich zusatzlich einstellen. des Umgebungssignals (nur Wortkorrektur) benutzt 

AuBerdem ist die Analyse des verbliebenen Horver- werden und andererseits das Ausgangssignal zusatzlich 

mogens (Audiometrie) probiematisch und eine entspre- in seiner Intensitat verstarkt werden. Dies erleichtert 

chende Adaption des Verstarkungsfaktors des Horgera- 30 den horgeschadigten Personen die akustische Wahrneh- 

tes ah dehjWeingeh Horgcjschadigteh sehf kompliziert. mungvon Umgebungssignalen. 

Das Horgefuhl mit einem solchen elektroakustischen Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 

Schailverstarker ist sehr verschieden zu dem naturli- sieht vor, daB eine individuelle Anpassung der Horhilfe 

chen H6rgefuhL Deshalb bedarf es einer langwierigen durch ein Verandern des Mischverhaltnisses von dem 

Gewohnung an die veranderten SchaBpegelverhaltnis- 35 Eingangssignal mit dem mit Oberschwingungen ange- 

se, da der Schall zwar frequenzabhangig, selektiv ver- reicherten Ausgangssignal der Horhilfe erf olgt 

starkt werden kann, das Unterscheidungsvermogen fur Dies ermSglicht eine optimale Anpassung an indivi- 

ahrilich klingende Sprachlaute aber stark vermindert ist duelle Horgewohnheiten der horgeschadigten Perso- 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- nen. Gerade das Empfinden der Klangf arbe von Lauten, 

grunde, eine Horhilfe der eingangs genannten Art da- 40 die durch die Anzahl der oberschwingen bestirnmt wird, 

hingehend weiterzubilden, daB einerseits efferente und kann von Person zu Person stark variiereri. Dieser Tat- 

aff erente H6r-Sinnesleistungen der periferen und zen- sache wird durch das veranderbare Mischverhaltnis von 

tralen Funktionsbereiche angeregt, aktiviert und trai- Eingangs- und Ausgangssignal Rechnunggetragen. 

niert werden, daB eine Verbesserung des Hdrvermo- Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 

gens eintritt und andererseits der Informationsgehalt 45 der beigefugtenZeichnungenerlautertEszeigen: 

des Umgebungssignals derart erhoht wird, daB das Un- Fig. 1 Schema des SignalfluBplans der erfindungsge- 

terscheidungsvermogen fur ahnlich klingende Sprach- maBen Hdrhilfe; 

laute gescharft und damit verbessert wird. Fig. 2 das Frequenzspektrum des Vokales [e:]; 

Zur L6sung dieser Aufgabe schiagt die Erfindung aus- Fig. 3 das Frequenzspektrum aus Fig. 2, wie es eine 

gehend von der Horhilfe der eingangs genannten Art 50 Person wahmimmt, die an Schwerhorigkeit bei Fre- 

vor, daB abhangig von der Grundfrequenz des zu ver- quenzenf < fgrcnzleidet; 

starkenden Umgebungssignals dieses mit den zu der Fig. 4 das Frequenzspektrum aus Fig. 2, verstarkt mit 

jeweiligen Grundfrequenz gehdrenden Oberschwin- einem herkdmmlichen elektroakustischen Schallver- 

gungen angereichert ist starker, Wie es eine Person wahraimmt, die eine 

Die Horhilfe gemaB der Erfindung hat den Vorteil, 55 Schwerhorigkeit bei Frequenzen f < fgrenz leidet; 

daB sie im Therapiebereich als Hortrainingsgerat einge- Fig. 5 das Frequenzspektrum aus Fig. Z erfindungs- 

setzt werden kann. Durch solches Training werden gemaB mit Oberschwingungen angereichert, wie es eine 

Lernvorgange initiiert, die schwerpunktmaBig auf kom- Person wahrnimmt, die eine Schwerhdrigkeit bei Fre- 

plexe Hormuster abzielen und zu neuen Dekodierungs- quenz f < fgrenz leidet; 

leistungenbeiderzentralenHorverarbeituiigfuhren. eo Fig. 6 das Frequenzspektrum des Vokales [e:] ohne 

Dies kann als Gestalt- Wahrnehmung eines redundant Oberwellenanreicherung; 

kodierten Klang-Musters erklart werden, was durch die Fig. 7 das Frequenzspektrum des Vokales [e:] mit 

tJberlagerung der Grundfrequenz mit den entsprechen- Oberwellenanreicherung. 

den Oberschwingungen erm6glicht wird (Mustererken- Fig. 1 zeigt einen SignalfluBplan der erfindungsgema- 

nung). Selbst wenn eine horgeschadigte Person die es Ben Hdrhilfe. Ein Mikrophon 1, welches von einer 

Grundfrequenz eines Lautes nicht wahrnehmen kann, Stromversorgung 2 mit Betriebsspannung versorgt 

so erganzt das Gehirn nach emerTi^iningsphase derart, wird, nimmt ein Umgebungssignal auf. Dieses Umge- 

daB die Tonhdhe dieses Lautes trotzdem wahrgenom- bungssignal wird mittels eines Kondensators 3 entkop- 
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pelt und dem Eingangsverstarker 4 zugefflhrt Die 
RQckkoppelung 5 am Eingangsverstarker 4 hat das Ziel, 
die Verstarkung auf den linearen Bereich zu begrenzen. 
Im weiteren Signalverlauf werden in einem HochpaB 6 
. die storenden niedrigen Frequenzen des Umgebungssi- 
gnals herausgefiltert und das verstarkte, gefilterte Si- 
gnal einer Signalweiche 7 zugefuhrt Von dort wird es 
direkt an einen Mischer 9 gefuhrt und iiber ein Element 

8 zur Oberwellenanreicherung ebenfalls an den Mischer 

9 weitergeleitet 

Im Zuge der OberweUenanreicherung wird jede Ein- 
gangsschwingung mit den dazugeh&rigen Oberschwin- 
gungen angereichert 

Mit Hilf e des Mischers 9 kann der horgeschadigten 
Person durch Verandern des Mischverhaltnisses des ge- 
filterten Umgebungssignals einerseits und des mit gefil- 
terten Oberschwingungen angereicherten Umgebungs- 
signals andererseits die Klangfarbe der Laute an die 
individuellen Horgewohnheiten angepaBt werden. Die- 
ses Verandern der Oberweilenanteile des Umgebungs- 
signales erfolgt mittels des Stellgliedes 10. 

Bevor das Signal aus dem Mischer 9 der horgescha- 
digten Person zugefuhrt wird, kann auch in einem Aus- 
gangsverstarker 11 die mit einem Lautstarkeregeler 13 
regelbare Intensitat vers tar kt werden. Durch eine Ruck- 
kopplung 12 wird eine Begrenzung des Ausgangssignals 
auf den linearen Bereich des Ausgangsverstarkers er- 
moglicht. Das vestarkte Ausgangssignal wird zwecks 
Entkopplung uber einen Kondensator 14 und dann auf 
einen akustischen Wandler 15 weitergeleitet. Das Aus- 
gangssignal des akustischen Wandlers 15 wird von der 
horgeschadigten Person wahrgenommen. Es entspricht 
dem gefilterten, mit Oberwellen angereicherten und 
verstarkten UmgebungssignaL 

Der Eingangsverstarker 4 und der Ausgangsverstar- 
ker 1 1 werden beide von der Stromversorgung 2 mit der 
n&rigen Betriebsspannung versorgt 

Fig. 2 zeigt das Frequenzspektrum des Vokales [e:] 
gesprochen mit einer Gnmdfrequenz fgmnd, wobei die 
^Amplitude |A| abhangig von der Frequenz f aufgetragen^ 
ist Zur Charakterisierung des Vokales [e:] dienen die 
ubrigen Obertone, die 2 Maxima, die sogenannten For- 
manten, im Bereich von etwa 200 H z bis 3000 Hz (gerun- 
dete statistische Mittelwerte) bilden. Der Abstand der 
Obertone zueinander betragt bei Vokalen fgrund- Die 
Grundfrequenz ist fur die TonhShe des Vokales [e:] ver- 
antwortlich; durch die Position und Form der Forman- 
ten wird ein [e :] unabhangig von seiner Tonhohe auch 
als solches verstanden. 

Fig. 3 zeigt das Frequenzspektrum aus Fig. 2 wie es 
eine Person, die schwerhorig fur Laute mit einer Fre- 
quenz f < fgrenz ist, hdren wurde. Es ist deutlich zu 
erkennen, daB die Amplituden AI der Spektrallinien der 
Frequenzen f < fgrenz sehr klein sind. Eine schwerhorige 
Person kann aufgrund des mangelhaften akustischen 
Horvermogens den Laut nur schlecht verstehen. Er- 
schwerend kommt hinzu, daB die Form der Formanten 
durch das mangelnde H6rverm6gen verandert ist und 
sich somit auch die Sprachverstandlichkeit erheblich 
verschlechtert 

Herkommliche Horgerate verstarken die Amplitude 
eines ausgewahlten Frequenzbandes eines Lautes, falls 
dieses im zuvor mittels Audiometrie ermittelten Fre- 
quenzbereich der Schwerhorigkeit liegt (s. Fig. 4). Da- 
mit wird zwar der schwerhorigen Person ennoglicht, 
auch Laute in diesem Frequenzbereich der Schwerho- 
rigkeit akustisch wahrzunehmen, der Laut ist aber stark 
verfremdet (s. Form der Formanten in Fig. 4 im Ver- 


gleich zu Fig. 2) und die Sprachverstandlichkeit erreicht 
erst nach einer relativ langen EingewShnungsphase be- 
friedigende Werte. Aufgrund der naturlichen Redun- 
danz der gesprochenen Sprache gibt man sich im allge- 
5 meinen zufrieden, wenn mit einem herkdmmlichen Hor- 
gerat 50% des Gesprochenen verstanden wird. 

Diese Prozentzahl laBt sich mit der erfindungsgemS- 
Ben Anreicherung der Grundfrequenz fgnmd mit Ober- 
schwingungen erheblich verbessern. Fig. 5 zeigt das 

to Frequenzspektrum des derart angereicherten Vokales 
[e:). Das so erhaltene Spektrum weist durch die redun- 
dant kodierten Informationen einen wesentlich hdheren 
Informationsgehalt auf, als das herkomlich verstarkte 
Spektrum aus Fig. 4. AuBerdem werden alle Formanten 

15 in ihrer Intensitat verstarkt und in ihrer Dynamik erwei- 
tert, wodurch sie deutlicher, scharfer und dadurch insge- 
samt in groBerer Anzahl wahrgenommen werden kon- 
nen. Durch die genannten zusStzlichen Qualitatsmerk- 
male, die den gesamten Informationsgehalt des Klanges 

20 erweitern, wird die sprachliche Dekodierungsfahigkeit 
deutlich verbessert. Schwerhorige Personen konnen 
Sprachlaute auf diese Art und Weise besser abgrenzen 
und verstehen. 
Fig. 6 zeigt ein gemessenes Frequenzspektrum des 

25 nicht mit Oberwellen angereicherten Vokales [ej Fig. 7 
zeigt demgegenuber das erfindungsgemaB mit Ober- 
wellen angereicherte Frequenzspektrum dieses Voka- 
les. Dabei sind in Fig. 7 deutlich die groBeren Amplitu- 
den im Bereich der Obertone zu erkennen. 

30 Um die rieuen QuaEtStsmerkmale des Oberwellen an- 
gereicherten Sprachklanges auch umfangreich fur. die 
Dekodierung der Sprache nutzen zu konnen, wird kfder 
Regel ein speziGsches Hortraining mit den neuen, anige- 
reicherten Hormustern erforderlich sein. Dabei werden 

35 zum Aktivieren der auditiven Rezeptionsfahigkeit einer 
schwerhorigen Person mit Oberschwingungen angerei- 
cherte Laute vorgespielt Die Person lernt mit der Zeit 
aufgrund des redundant kodierten Inhalts solcher Laute 
diese trotz der Schwerhdrigkeit zu verstehen. Das ge- 

40 schiehtdadurch, daB das Gehor so trainiert wird, daB- 
obwohl die Grundfrequenz eines Lautes zwar nicht aku- 
stisch wahrgenommen werden kann, es dennoch aus den 
redundant kodierten ubrigen Signalen auf die Tonhohe 
des Lautes schlieBen kann. Nach einer gewissen Trai- 

45 nings zeit kann dadurch ein verbessert es akustisch es 
Wahrnehmungsvermogen normaler nicht angereicher- 
ter Umgebungssignale (Fig. 6) auch ohne Horhilfe er- 
zielt werden. 

50 Patentanspriiche 

1. Horhilfe ftlr Personen mit frequenzabhangigen 
Hdrverlusten, wobei abhangig von einem zu ver- 
starkenden Umgebungssignal, welches als Ein- 

55 gangssignal an der Horhilfe anliegt, ein Ausgangssi- 
gnal erzeugt wird, welches der horgeschadigten 
Person zugefuhrt wird und diese bei der Wahrneh- 
mung des Umgebungssignals unterstutzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB abhangig von der Grundfre- 

60 quenz des zu verstarkenden Umgebungssignals 
dieses mit den zu der jeweiligen Grundfrequenz 
gehorenden Oberschwingungen angereichert ist 

2. Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grundfrequenz des zu verstarkenden 

65 Umgebungssignals mit Oberschwingungen im ge- 
samten fur das gesunde menschliche Ohr horbaren 
Frequenzbereich bis etwa 20 kHz angereichert ist. 

3. Horhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB das gesamte modulierte Klang- 
spektrum am Ausgang zusatzlich verstarkbar ist. 

4. Horhilfe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein ausgew&hlter Frequenzbe- 
reich des modulierten Klangspektrums am Aus- 5 
gang zusatzlich verstarkbar ist 

5. H6rhilfe nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB^eine individueiie^'Anpassung 
der Hdrhilfe durch ein Verandern des Mischver- 
haltnisses von dein Eingangssignal mit dem mit 10 
Oberschwirigungen angereicherten Ausgangssi- 
gnal der Horhilfe erf olgt 
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